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Design of A Driver Circuit for Twisted Nematic Liquid 
Crystal Display Panel 
Michio KUWAHARA， H i royoshi ONNAGAWA， Kazuo MIYAS HITA 
LiQuid cryst呂ls show various elect ro-optical eff巴ct s . Twisted nematic (TN) mode，  that is one of the 
field type elect ro-optical effects of liQuid crystals， has such advantages as low operating voltag巴， small 
electrical power consumption and high cont rast ratio， compared with other modes 
A circuit for alternating voltage drive of TN liquid crystal display panel is constructed with diode­
tran sistor logic (DTL) integrated circuits .  The obtained reSpOllSe tim巴 of this circuit is far shorter than 
that of the display paneL Th巳 response time of this TN panel with DTL driver circuits is short enough 
for digital clock display 
1 . は じ め に
液 品 は 動作電圧が低 〈 、 消 費 電 力 が少 な い と い う
特徴 を も ち 、 受動形 デ ィ ス プ レ イ 素 子へ の 応 用 に 、
大 き な 期 待 が か け ら れ て い る 。 ね じ れ ネ マ チ ッ ク
( Twisted Nematic， 以 下 TN と 略記 す る ) 効果 は 、
液 晶 の 電 界効 果 の ひ と つ で あ る 。 こ れ に は 次 の よ う
な 利 点 と 欠 点が あ る 。
)
利 点 は 、 ( 1 )闘 値電[玉 、 動作電
圧 が と も に 低 い こ と ( 閥 値電圧 1 � 2 V 、 動作電圧
2 � 6 V ) 、 (2 ) 低 消 費電 力 てい あ る こ と ( 10μw/cm' ) 、
( 3) コ ン ト ラ ス ト が大 き い こ と は00 : 1 ) 、 (4 )高純度
液 品 が使 用 可能 で 長 寿 命が期待 で き る こ と な ど で あ
る 。 欠 点 は 、 ( l ) 視 角 が 狭 い こ と ( 40 � 900 ) 、 (2)偏 光
板 を 必要 と す る こ と で あ る 。
腕時計用 な ど動作電圧 、 消 費 電 力 に 制 限 が あ る デ
ィ ス プ レ イ 素 子 で は 、 T N 効 果 を 利 用 し た 液 晶素 子
が主 流 に な る と 考 え ら れ 、 こ れ に 関連す る 研究が活
発 に 行 わ れ て い る 。
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我 々 は 、 7 セ グ メ ン ト T N 形 パ ネ ル を 交 流駆動す
る た め 、 DT L-I C で排他 的 論理和 ( Exclusive - OR、
以 下 EXC.-OR と 書 く ) ゲー ト を 構成 し た 。 さ ら に 、
駆動 匝 路 も 含め た 、 パ ネ ルの 応 答特性 を 調べ た 。
2 . ね じ れネ マ チ ッ ク 効果
ネ マ チ ッ ク 液 品 は 、 光学 的 ・ 誘電的 に 異 方 性 が あ
り 、 こ の 組合せ に よ っ て 、 独特 の電気光学効果 を 示
す 。 ネ マ チ ッ ク 液 晶 は 、 光学的 に 正 の 異 方 性 を も ち 、
屈 折率は 図 1 の よ う に な っ て い る 。 液 晶 中 で 、 光は
常光線 と 異常光線 に 分か れ て 伝 播す る 。 常 光 線 は 、
ど の 方 向 に 対 し で も 、 一定速度 で進行す る 。 こ の た
め 、 常光線 に 対 す る 屈 折率は 一 定 と な り 、 図 1 の 円
で示 さ れ る 。 異常光線 は 進行方 向 に 上 っ て 速度 が異
な る 。 ま た 一般に 、 そ の 速度 は 常光線の 速度 よ り も
小 さ い 。 こ の た め 、 異常光線に 対す る 屈 折率 は 光 の
進行方 向 に よ っ て 異 な り 、 図 1 の楕 円 で示 き れ る も
の と な る 。 分子長軸方 向 で は 、 常光線 と 異常光線 の
ね じ れ ネ マ チ ッ ク 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 駆動 回 路の 試作
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図 1 ネ マ チ ッ ク 液 晶 の屈 折率
伝播速度が等 し く な り 、 こ の 方 向 が ネ マ チ ッ ク 液晶
の光軸で あ る 。
次 に 誘電異方性に つ い て 述べ る 。 分子長軸方 向 の
誘電率 と こ れ に 直 角 方 向 の誘電率 を そ れ ぞれ 旬 、 七
と す る 。 ê l/ > ε 上 の 関 係 に あ る ネ マ チ ッ ク 液 品 を正の
誘電異方性 を 持つ と 言 い 、 Np 液 品 と よ ぶ 。 反対に
れ < ε 上 で あ る も の は 、 負 の 誘電異 方 性 を も ち 、 Nn
液晶 と い う 。 TN 効呆 に は Np 液 晶 を 使 う 。
図 2 に TN 効呆 の 原 理 を 示 し た 。 (司の状態で は 、
電界が加わ っ て い な い か ま・ た は 閥 値電界以下 で あ る 。
液晶分子は 、 上下電極 聞 で90。 ね じ れて い る 。 こ の よ
う な分子配向 は 次 の よ う に し て 得 ら れ る 。 電極 ガ ラ
ス を 布や紙な と守 で一方 向 に こ す る ( ラ ピ ン グす る )
か S i O な ど を 電極 面 に 斜め 蒸着 し て お く 。 次に 、 ラ
ピ ン グ方 向 ま た は 蒸着 方 向 が 、 上下 の電極 に つ い て
互い に 直交す る よ う に 設定す る と 、 ね じ れ 配向がで
き る 。 セ ルに は 、 図 示 の よ う に 、 直 線偏 光板が 2 枚
組合わ さ れ て い る 。 入射光 は 分子の 90。 ね じれのため
に 旋光 を 受け 、 透過光は 出 な い 。 関 値以上の電界が
加わ る と 、 分子の誘電異方性の た め 、 (ωの よ う に 分
子長軸が電界方 向 を む し 分子配向 が こ の よ う に 変
わ る と 、 セ ルの 旋光性 は 小 き く な る 。 さ ら に 、 直 線
偏光で入射 し た 光は 、 常光 ・ 異常光成分の位相差
( レ タ ー デー シ ョ ン と い う ) に よ っ て 一般 に 楕 円 偏
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図 2 ね じ れ ネ マ チ ッ ク 効 果 の 原 理
光 と な り 、 透過光が得 ら れ る 。 こ の ば あ い 、 透過光
量 は レ タ ー デー シ ョ ン の大 き き で決 ま る 。 電界に よ
っ て 分子配向 が変化す る と 、 レ タ ー デー シ ョ ン の大
き さ も 変 わ り 、 透過光量 は 変動す る 。 し か し 、 Np液
品 は 誘電異方性が大 き い た め 、 閥値以上の わ ず か な
電界で 、 ほ ぽ一定の レ タ ー デー シ ョ ン に 達 し て し ま
い 、 透過光量は飽和す る 。 TN 効果 は 比 較 的 鋭 い 鴎
値 を 持っ て い る 。
3 . ね じ れネ マ チ ッ クパネル
T N パ ネ ルは 、 時計用 の 3+ デ ィ ジ ッ ト の も の であ
る 。 パ ネ ルの文字構成 を 図 3 に 示 し た 。 1 文字は 7
個 の セ グ メ ン ト で構成 き れ 、 裏側 の ガ ラ ス板に は 、
各 文字 に 対応 し た 共通透明電極が形成 き れ て い る 。
今 回 の 試作 で は 、 10進 2 桁 カ ウ ン タ の 内 容 を 表示 し
た の で、 2 文字だけ を 使用 し た 。
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図 3 ね じ 札 ネ マ チ ッ ク パ ネ ルの文字構成
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4 . 試作駆動回路
桑原道夫 ・ 女 川 博義 ・ 宮下和雄
液 品 デ ィ ス プ レ イ で は 、 パ ネ ルの動作寿命 の 点 か
ら 、 正弦波や 方 形 波電圧 に よ る 交 流駆動が望 ま し い っ
液 晶 ド ラ イ パ と し て 市 販 さ れ て い る I C に は 、 EXC.
OR ゲ ー ト を 使 ヮ て 、 方 形 波 を 形成 す る も の が あ る 。
我 々 は 、 手持ち I C の つ ご う で 、 2 入 力 NAND ゲ
ト 4 個 を 含む DTL-I C て、 EXC.-OR ゲ ー ト を 構 成 し 、
TN パ ネ ル を 駆動 し た 。
4 - 1  駆動 回 路 の 動 作 原理
図 4 に 、 EXC.-OR ゲー ト に よ る 交 流駆動 の 原理 を
示すf ) 共通電極 と セ グ メ ン ト 電極 に 、 同 じ 振隔 で 同
位相 の 方 形波 が か か る と 、 両電極 関 の 電位差 は O と
な る 。 各 電極 に 同 一 振 幅 で 互 い に 逆位相 の 方 形 波 が
加 わ る と 、 こ の 2 倍振 幅 の 電圧が両電極間 に あ ら わ
れ る 。 こ の と き 、 電 界 が閥 値 を 越 え て い る と 、 光が
パネルを 透過す る 。 各 セ グメ ン ト 電極 に は 、 EXC.-OR
ゲー ト を 通 し て 方 形 波 電圧 を 与 え る 。 共通電極 に は 、
EXC.-OR ゲー ト 出 力 と 同 じ 電圧 レ ベ ル の 方 形 波 を 加
え て お く 。 セ グ メ ン ト 電極 に 与 え る 方形波電圧の位
相 反 転 は 、 EXC.-OR ゲー ト に 入 れ る セ グ メ ン ト 選択
信 号 で 制 御 す る 。
SEGtvlENT 
SELECT 
SIGNAL 
E
W州
rLA
-∞
叩
qm
uR日
N下
引
っォn
cゴ引
け
叫ヌ。
M日0
「 訓
川 μ
ロ ー
リ η
I L
口 I
EE
α
E 
qdpu 
PA NEL 
o DRIVI NG 
VOLTAGE 
-V 
図 4 排他的論理和 ゲ ト に よ る 交 流駆動 の 原理
4 - 2 セ グ メ ン ト 電極 ド ラ イ パ
図 5 に 示す よ う に 、 2 入 力 NAND ゲー ト 4 個 で 、
EXC.-OR ゲー ト を 構成 し た 。 I C は 、 DTL M5946 P 
( 三 菱 ) で あ る 。 2 つ の 入 力 の う ち 、 一 方 に セ グ メ
ン ト 選 択信号 を 、 他 方 に は 全 セ グ メ ン ト を 並列 と し
て 、 方 形 波 電圧 を 与 え る 。 セ グ メ ン ト 選択信号 は 、
選択時 に 論理 H レ ベ ル 、 非選択時 に 論理 L レ ベ ル と
す る 。 セ グ メ ン ト が選 択 さ れ る と 、 入 力 側 と は 位相
INPUT A INP UTS 
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図 5 排他 的論理和 ゲー ト に よ る セ グ メ ン ト
電極 ド ラ イ パ
の 反 転 し た 方 形 j皮が得 ら れ る 。 こ れ は 真理値表 か ら
わ か る 。 試作で は 、 各 セ グ メ ン ト に つ い て 、 1 個 の
I C が 使 わ れ て い る 。 セ グ メ ン ト ド ラ イ ノ f と し て 、
TTL SN74 136 な ど 、 1 ノ f ッ ケ ー ジ あ た り 、 EXC.- OR
ゲー ト 4 個 を 含む も の を 使 用 す れ は" I C の 個 数 を 減
ら す こ と がで き る 。
4 - 3 共通電磁 ド ラ イ パ
EXC.-OR ゲー ト に 加 え る 方 形波電圧 と し て は 、 こ
の 出 力 電 圧 レ ベ ル よ り も か な り 大 き い 振IiJ品 の も の が
必要 で あ っ た 。 こ れ は 、 方 形 波 入 力 の論理 L レ ベ ル
で 、 入 力 電圧 を 闘 値 ( ゲー ト の 出 力 レ ベ ルが論理 L
か ら 論理 H に 変化す る 入 力 電圧 ) 以 下 に 保つ こ と が
必要 だか ら で あ る 。 し た がっ て 共通電極へは 、 EXC.
OR ゲー ト に 加 え る 方 形 波 を 分圧 し て 与 え な い と 、 �I=
選 択時 の 駆動電圧が 0 と な ら な い 。 試作 回 路 で は 、
イ ン バー タ 2 段 で EXC.-OR ゲー ト 出 力 と 同 →電圧
レ ベ ルの 方 形波 を 作 り 、 共通電極 に 与 え て い る 。 図
6 は 共 通 電 極 ド ラ イ パて、 あ る 。 I C に は 、 D T L M 
5962 ( 三 菱 ) を 使 っ た 。 こ の よ う に す る と 、 セ グ メ
ン ト ド ラ イ パ と 共通電極 ド ラ イ パに 供 給す る 電源電
圧 で パ ネ ル駆動電圧 を 変 え る こ と が で き 、 パ ネ ルの
最適動作電圧へ の 設定が容易 に な る 。
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図 6 共通電極 ド ラ イ パ
4 - 4  そ の他 の 回 路
試作 回 路 は 、 10進 2 桁 カ ウ ン タ の 内 容 を 表示 で き
る よ う に し た の で 、 カ ウ ン タ 2 段 と 7 セ グ メ ン ト 変
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(a) 選択セ グ メ ン ト H : 2ms/div 
V : 2v/div 
(b) 非選択セ グ メ ン ト H : 2ms /div 
V : lv/div 
図 7 駆動電圧波形
換回 路が付属 し て い る 。 セ グ メ ン ト 変換 回 路 の 出 力
が EXC.-OR ゲー ト に 与 え ら れ て 、 方形波 の位相 反
転 を 制御す る 。 図 7 に パ ネ ル駆動電圧波形 を 示 し た 。
(劫 は 選択セ グ メ ン ト 、 (ωは 非選択セ グメ ン ト の 波形
で あ る 。 (ゆに 表 わ れ て い る 微分ノ 勺レス は 、 セ グ メ ン
ト 電圧 と 共通電極電圧 の位相差お よ び シ ン ク ロ プロ
ー ブの位相補正誤差 に よ る も の と 考 え ら れ る 。 な お 、
駆動 回 路全体の応 答時 間 は l μ s 以下で あ り 、 パネ ル
の 駆動 に は 十分 な 値 で あ っ た 。
5 . TN パ ネ ルの動作特性
以上述べ て き た 駆動 回 路 を 通 し て TN パ ネ ル を 動
作 き せ 、 そ の特性 を 調べ た 。 図 8 に 、 駆動方形波電
圧の実効値 と パネ ル応 答時 聞 の 関係 を 示 し た 。 駆動
周波数は 、 100 Hz で あ る 。 立上 り 時 間 は 、電圧 の 2 . 4
(mS) 
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図 8 ね じ れ ネ マ チ ッ ク パ ネ ルの応 答時間特性
図 9 パ ネ ル表示例
乗 に 逆比例 し て 減少 し て い る 。 立上 り 遅延時 間 も 同
様 に 、 電圧の 2 . 2 乗に 逆比例 し て 短か く な っ て い く 。
立下 り 時 間 は 電圧 を あ げ る と 増加す る が、 電圧上昇
に と も な っ て 飽和す る 傾 向 を 示 し て い る 。 TN 効果
の理論 では 、 立上 り 時 聞 が印加電圧の 2 乗に 反比例
し 、 立下 り 時間 は電庄に よ ら ず は ぽ一定値 を と る こ
と が知 ら れ て い る 。3 ) し た が っ て 、 こ こ で得 ら れ た応
答特性は理論か ら 予測 さ れ る も の に か な り 近 い。 実
際 に は 、 パ ネ ル厚 さ や分子配向 の ち が い が あ る た め 、
応 答時 間 は セ グ メ ン ト に よ っ て 多 少ぱ ら つ き が あ る 。
し か し 、 駆動電圧 を 適 当 に 選べ ば、 時計 と し て 動作
さ せ る の に 十分 な オ ー ダ と す る こ と がで き る 。 パ ネ
ルの コ ン ト ラ ス ト は 、 50 : 1 以上の値が得 ら れ た 。
図 9 に 実 際の表示例 を あ げ る 。
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6 . まとめと今後の問題点
DTL-ICで構成した、 EXC.-ORゲート液品ディス
プレイ駆動回路で、 TNパネルを交流駆動した。 駆
動回路を含めて、 パネルの応答特性は時計表示用と
して十分なものであった。 また、 パネルのコントラ
ストも、 TN効果の特徴である高い値が得られてい
た。
問題点として、 駆動 IC個数の低減がまずあげら
れる。 このためには、 セグメントドライパとして、
TTL SN74136などのEXC.-ORゲートICを使えば
よい。 またDTL， TTL-ICでは入力インピーダ ンス
が低いうえ、 本回路のように多数のゲートを並列接
続すると、 駆動用方形波発生回路の出力インピー夕、
ンスを十分 低くする必要がある。 試作回路では、
6∞Qの出力インピーダンスをもっ方形波発振器を用い
た。 さらに、 パネルの一部に分子配向が他と異なる
部分があって、 ここにかかったセグメントでは応答
特性が少し悪くなっていた。 またこの部分では、 パ
ネルを斜め方向から見たときの明るさの変化も大き
くなっていた。 これは分子配向のねじれ方が他の場
所と異なっているものと考えられ、 パネル作製時に
十分注意しなければならない。
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